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Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

die Firma PLANSEE TIZIT AKTIENGESELLSCHAFT 
in A-6600 Reutte/Tirol 
(Tirol), 

am 2. September 2002 eine Gebrauchsmusteranmeldung betreffend 

"Verwendung einer Hartmetalllegierung", 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung mit der 
ursprunglichen, zugleich mit dieser Gebrauchsmusteranmeldung 
uberreichten Beschreibung ubereinstimmt. 

Es wurde beantragt, Alfred Bernhard in Tannheim (Tirol), Ronald 
Huber in Vils (Tirol), Alfred Knittel in Reutte (Tirol) und Michael Schretter in 
Ehrwald (Tirol), als Erfmder zu nennen. 
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VERWENDUNG EINER HARTMETALLLEGIERUNG 



Die Erflndung betrifft die Verwendung einer Hartmetalllegierung fur Teile die neben 
Verschleift insbesondere auf Torsion beansprucht werden. 

Teile die neben Verschleift auch auf Torsion beansprucht werden, sind 
beispielsweise Schraubendrehereinsatze, die vielfach auch als Schrauberbits 
bezeichnet, werden. Derartige Schraubendrehereinsatze werden in einem Halter 
oder direkt im Schraubwerkzeug aufgenommen und weisen im Regelfall einen 
sechskant-formigen Aufnahmeschaft sowie eine Spitze, auch als Abtrieb bezeichnet, 
auf. Die Form bzw. das Profil der Spitze ist auf die Kopfform der einzuschraubenden 
Schraube abgestimmt. So sind insbesondere Schrauben mit geschlitzten Kopfen, mit 
Kreuzschlitzkopfen unterschiedlicher Formen, sowie mit Innen-Torxkopfen stark 
verbreitet. 

Die Schraubendrehereinsatze werden in erster Linie aus Stahl, der im Regelfall auf 
eine Harte zwischen 54 und 62 HRC gehartet wird, hergestellt. Bei dieser Harte 
besitzen derartige Schraubendrehereinsatze aus Stahl in der Regel noch 
ausreichende Zahigkeit, urn die beim Schraubvorgang auftretende Belastung auf 
Torsion ohne Schadigung aufzunehmen. 
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Trotz der verhaltnismaftig hohen Harte kommt es vielfach auch in Abhangigkeit vom 
Profll des Schraubendrehereinsatzes zu einer raschen Abnutzung und Beschadigung 
der Profilkanten und damit zu einem frtihzeitigen VerschleiR und/oder einer 
Beschadigung der Schraubenkopfe. 

Es wurde daher in der Vergangenheit versucht, die Verschleilifestigkeit der 
Oberflache der Schraubendrehereinsatze zumindest im Profilbereich durch 
Hartstoffbeschichtungen oder aufgelotete Hartmetallarmierungen weiter zu 
verbessern. 

So beschreibt beispielsweise die DE 40 29 734 C2 die Ausbildung einer Anti-Rutsch- 
Beschichtung auf Schraubendrehereinsatzen, wobei Reibstoffteilchen im 
Lichtbogenverfahren von einer Elektrode auf die gehartete Arbeitsflache des 
Schraubendrehereinsatzes aufgebracht werden. 

Alle diese MaRnahmen sind jedoch aufwandig und teuer und konnen im Falle der 
Beschichtung aufgrund der langen Temperatureinwirkungen wahrend des 
Beschichtungsvorganges das Gefuge des Schraubendrehereinsatzes schadigen. Bei 
den durch aufgelotete Hartmetallarmierungen verstarkten Schraubendrehereinsatzen 
ist die Scherfestigkeit der Lotstelle vielfach zu gering. 

Zur Ganze aus Hartmetall gefertigte Schraubendrehereinsatze sind aufgrund 
Bedenken einer zu geringen Torsionsfestigkeit bis jetzt noch nicht zur Anwendung 
gekommen. 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, fur Teile die neben Verschleill 
insbesondere auch auf Torsion beansprucht werden, einen Werkstoff zur Verfugung 
zu stellen, der die bisher bekannten Werkstoffe fur derartige Anwendungen in seinen 
Eigenschaften ubertrifft. 

Erfindungsgemali wird dies durch die Verwendung einer Hartmetalllegierung aus im 
wesentlichen Wolframkarbid mit einer mittleren KorngroBe kleiner 1 ,2 urn und aus 1 3 
bis 23 Gew.% Bindermetall, ausgewahlt aus einem oder mehreren Metallen aus der 
Gruppe Kobalt, Eisen und Nickel erreicht. 

Die Verwendung dieser speziellen Hartmetalllegierung bringt deutliche 
Verbesserungen in der Verschleiftfestigkeit und gleichzeitig ausgezeichnete 
Ergebnisse hinsichtlich Torsionsfestigkeit. Dies war insbesondere auch deshalb 
uberraschend, weil nicht wie zu erwarten besonders zahe Hartmetalllegierungen eine 
gute Torsionsfestigkeit aufweisen, sondem eine Legierungsgruppe die hinsichtlich 
Zahigkeit nur unterdurchschnittliche Werte aufweist. Die von der speziellen Form und 
GroBe des hergestellten Teiles abhangige Torsionsfestigkeit liegt im Bereich von 
1 .800 bis 2.400 N/mm 2 . 

Dass die Legierung im wesentlichen aus Wolframkarbid besteht bedeutet, dass 
geringfiigige Mengen anderer Hartstoffe, insbesondere anderer Karbide in einer 
GroBenordnung von bis zu etwa 10 Gew.% in der Legierung vorhanden sein konnen, 
ohne dass sich die vorteilhaften Eigenschaften wesentlich andern. 
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Besonders bewahrt fur die erfindungsgemafXe Verwendung hat sich eine 
Hartmetalllegierung aus Wolframkarbid mit einer mittleren KomgroRe im Bereich von 
0,7 bis 0,9 urn und aus 13 bis 17 Gew.% Kobaltbinder. 

Zusatzlich verbesserte Eigenschaften der erfindungsgemaRen Hartmetalllegierung 
liegen dann vor, wenn ein gewisser Grobkornanteil in der Hartmetalllegierung 
vorhanden ist. 

Als vorteilhafte Groftenordnung hat sich dabei ein Anteil von bis zu 200 K6rnern/mm 2 
mit einer mittleren Korngrofte Im Bereich von a - 15 um bewahrt. 

Die Ausbildung des Grobkornanteiles erfolgt durch eine leichte Ubersinterung der 
Hartmetalllegierung bei der Herstellung. Ohne Ausbildung eines Grobkornanteiles 
erfolgt die Sinterung der erfindungsgemaBen Hartmetalllegierung bei einer 
Temperatur von etwa 1.400°C, wahrend eines Zeitraumes von etwa 60 Minuten. Die 
Ubersinterung zur Ausbildung des Grobkornanteiles wird durch eine Erhohung der 
Sintertemperatur auf etwa 1 .440°C und eine Verlangerung der Sinterzeit auf etwa 
90 Minuten erreicht. 

Besonders bewahrt hat sich die erfindungsgema&e Verwendung der 
Hartmetalllegierung fur Schraubendrehereinsatze. Hier konnten trotz der 
Kerbwirkung, die aufgrund der speziellen Profilform der Spitze der 
Schraubendrehereinsatze gegeben ist, Drehmomente von durchschnittlich bis zu 
20 Nm iibertragen werden. 

Die hochsten Werte an iibertragbaren Drehmomenten werden dann erzielt, wenn die 
Schraubendrehereinsatze durch Metallpulversprltzguss hergestellt werden. 



Dazu wird aus dem Hartmetallpulvergemisch und einem organischen Binder, wie 
Wachsen oder Polymeren, durch Mischen ein Granulat hergestellt und dieses in 
einer Spritzgussmaschine auf Temperaturen zwischen etwa 100 und 200°C erwarmt 
und durch eine Presse in entsprechend ausgefiihrte Gieliformen gespritzt. Nach 
Abkuhlen der Mischung werden die Rohlinge, die bereits eine ausgezeichnete 
Festigkeit aufweisen, aus der Spritzgussform ausgestoBen und dann in 
entsprechenden Ofen entbindert und unter Ausbildung einer Flussigphase des 
Bindermetallanteiles gesintert. Der dabei auftretende volumsmaliige Schwund liegt in 
der GroRenordnung von etwa 50 %, die erzielte Sinterdichte bei nahezu 100 % der 
theoretischen Dichte. 

Durch die Anwendung des Metallpulverspritzgiefcens lassen sich bereits in der 
Spritzgussform gezielte Verrundungen an besonders gefahrdeten Kanten am 
Schraubendrehereinsatzeinarbeiten, wodurch sich aufgrund der verminderten 
Kerbwirkung am Schraubendrehereinsatz hohe Drehmomente ohne 
Bruchgefahrdung ubertragen lassen. 

Besonders vorteilhaft beim Metallpulverspritzgieften von Schraubendrehereinsatzen 
ist es, wenn in der Spritzgussform unmittelbar unter der Schraubendreherspitze 
mehrere parallele, etwa 45° zur Langsachse verlaufende, stegformige Erhebungen 
eingearbeitet sind. Diese Erhebungen bewirken, dass dem in die Form eingespritzten 
Material ein gerichteter Fluss zur Spitze des Schraubendrehereinsatzes 
aufgezwungen wird, wodurch es zu einer besonders guten Fullung und 
gleichmaBigen Dichte in diesem Bereich kommt, auf den bei der Anwendung die 
grofcte Beanspruchung ausgeubt wird. 
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Weiters lasst das MetallpulverspritzgieBen allein durch eine gezielte 
Oberflachenbeschaffenheit der Spritzgussform eine besonders strukturierte 
Ausbildung der Profilflache des Schraubendrehereinsatzes zu, durch die auch bei 
einer geringeren Anpresskraft des Schraubendrehereinsatzes ein Herausrutschen 
desseiben aus dem Schraubenkopf weitgehend verhindert werden kann, wodurch die 
Standzeit des Schraubendrehereinsatzes verlangert wird. Ein zusatzlich verstarkter 
Effekt in dieser Richtung lasst sich durch die Einbringung von ultraharten Teilchen, 
z.B. Diamantkornern, im Zuge des SpritzgieRvorganges in die Spritzgussform 
erreichen. 

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines Herstellungsbeispieles naher 
beschrieben. 

HersteHunasbeispiel 

Zum Testen der Torsionsfestigkeit wurden stabformige Proben aus einer 
erfindungsgemalien Hartmetalllegierung, in Tabelle 1 als Proben 1 bezeichnet, aus 
85 Gew.% Woiframkarbid mit einer mittleren Korngrolie von 0,7 urn, Rest Kobalt, 
hergestellt. Die Proben wiesen ein Sechskantprofil mit einem zylindrischen Mittelteil 
auf. Die Gesamtiange der Proben Jag bei 38 mm mit einer Schliisselweite des 
Sechskantprofiles von 5 mm. Der zylindrische Mittelteil der Proben wies eine Lange 
von 16 mm und einen Durchmesser von 3,8 mm auf. Der sich dadurch ergebende 
Querschnitt des Mittelteiles entspricht etwa dem Scherquerschnitt der in der Praxis 
am haufigsten eingesetzten Schraubendrehereinsatze. 
Auf einer Matrizenpresse wurde ein Block mit den Abmessungen 



70 mm x 46 mm x 25 mm durch Pressen des Pulvergemisches der 
erfindungsgemaRen Hartmetalllegierung mit einem Pressdruck von 220 MPa 
hergestellt. 

Aus dem gepressten Block wurden die Proben mit ihrer Sechskant Grundform aus 
dem Mittelteil mittels Diamantscheiben herausgeschnitten. Dann wurden die Proben 
bei 1.420° wahrend 60 Minuten gesintert. 

Nach der Sinterung wurde in das Sechskantprofil der Proben der zylindrische 
Mittelteil mit 38 mm Durchmesser mit einer Toleranz von ± 5 urn eingeschliffen. 
Die derart hergestellten Proben wurden auf entsprechenden Prufeinrichtungen auf 
Biegebruchfestigkeit und Torsionsfestigkeit gepruft. Die Mittelwerte der 
Biegebruchfestigkeit und Torsionsfestigkeit der gepriiften Proben sind in Tabelle 1 
aufgefuhrt. 

Zum Vergleich wurden gleichartige Proben aus einer Hartmetalllegierung, bestehend 
aus 75 Gew.% Wolframkarbid mit einer mittleren KomgrolJe von 3 urn, Rest Kobalt, 
in Tabelle 1 als Proben 2 bezeichnet, weiters aus einer Hartmetalllegierung, 
bestehend aus 85 Gew.% Wolframkarbid mit einer mittleren Komgrofie von 1,5 urn, 
Rest Kobalt, in Tabelle 1 als Proben 3 bezeichnet, sowie schlielilich aus einer 
Hartmetalllegierung, bestehend aus 80 Gew.% Wolframkarbid mit einer mittleren 
KorngroBe von 1,5 urn, Rest Kobalt, in Tabelle 1 als Proben 4 bezeichnet, hergestellt 
und wie die Proben aus der erfindungsgemaften Hartmetalllegierung auf 
Biegebruchfestigkeit und Torsionsfestigkeit gepruft. Auch die Mittelwerte der 
Festigkeiten dieser Proben sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. 

Als weiterer Vergleich wurden gleichartige Proben aus gehartetem Stahl, in Tabelle 1 
als Proben 5 bezeichnet, hergestellt. Der Stahl wies dabei eine fur die Herstellung 



von Schraubendrehereinsatzen ubliche Zusammensetzung auf. Auch diese Proben 
wurden auf Biegebruchfestigkeit und Torsionsfestigkeit untersucht und ihre 
Mittelwerte in Tabelle 1 aufgefuhrt. 



Tabelle 1 



Proben Zusammensetzung Biegebruchfestigkeit Torsionsfestigkeit 
rN/mm 2 1 HM/mm 2 ! 

1 85 Gew.% WC, 0,7 pm 3.300 2.300 
(erfindungsgemaB) Rest Co 

2 75 Gew.% WC, 3 pm 2.500 1 .200 

Rest Co 

3 85 Gew.% WC, 1 ,5 pm 3.400 1 .900 

Rest Co 

4 80 Gew.% WC, 1 ,5 pm 3.100 1 .350 

Rest Co 

5 Stahl 4.400 2.300 



Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass die erfindungsgemafte Hartmetalllegierung im 
Vergleich zu den ubrigen Hartmetalllegierungen hinsichtlich Torsionsfestigkeit die 
besten Werte aufweist. Ihre Werte in der Torsionsfestigkeit sind vergleichbar mit den 
Werten der Stahllegierung. Da Hartmetall gegenuber Stahl zusatzlich deutlich 
bessere Verschleilifestigkeitseigenschaften aufweist, ergibt sich ein gravierender 
Vorteil der Hartmetalllegierung. Insbesondere uberraschend ist, dass 
Hartmetalllegierungen mit einer hohen Zahigkeit und guter oder sogar hoherer 
Biegebruchfestigkeit, schlechtere, teilweise sogar deutlich schlechtere Werte in der 
Torsionsfestigkeit aufweisen. 



Anspriiche 



1 . Verwendung einer Hartmetalllegierung aus im wesentlichen Wolframkarbid mit 
einer mittleren Komgrolie kleiner 1,2 pm und aus 13 bis 23 Gew.% Bindemetall 
ausgewahlt aus einem oder mehreren Metallen aus der Gruppe Kobalt, Eisen und 
Nickel fur Teile die neben VerschleiB insbesondere auf Torsion beansprucht 
werden. 

2. Verwendung einer Hartmetalllegierung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hartmetalllegierung aus Wolframkarbid mit einer 
mittleren Komgrofte im Bereich von 0,7 bis 0,9 pm und aus 13 bis 17 Gew.% 
Kobalt besteht. 

3. Verwendung einer Hartmetalllegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Grobkornanteil von bis zu 200 K6rnern/mm 2 mit 
einer mittleren Korngrofie im Bereich von 6 - 15 pm aufweist. 

4. Verwendung einer Hartmetalllegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 fur 
Schraubendrehereinsatze. 

5. Schraubendrehereinsatz aus einer Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Schraubendrehereinsatzes nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung durch Metallpulverspritzgieften 
erfolgt. 



7. Verfahren zur Herstellung eines Schraubendrehereinsatzes nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Spritzgussform unmittelbar unter der 
Schraubendreherspitze mehrere parallele, etwa 45° zur Langsachse des 
Schraubendrehereinsatzes verlaufende stegformige Erhebungen eingearbeitet 
sind. 

8. Schraubendrehereinsatz, hergestellt nach einem Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass er unmittelbar unter der Schraubendreherspitze 
mehrere parallele, etwa 45° zur Langsachse des Schraubendrehereinsatzes 
verlaufende Nuten aufweist. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Hartmetalllegierung fur Teile die neben 
Verschleili insbesondere auf Torsion beansprucht werden. Die Hartmetalllegierung 
besteht im wesentlichen aus Wolframkarbid mit einer mittleren Korngrolie kleiner 
1 ,2 pm und aus 13 bis 23 Gew.% Bindemetall aus einem Oder mehreren Metallen 
aus der Gruppe Kobalt, Eisen und Nickel. 
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